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RAM-Optimierungsprogramme mit falschen Versprechen
»Schlangendl” fur den Speicher

Immer wieder tauchen Hilfsprogramme auf, die wahre Wunderdinge versprechen: Ein
Windows-System, das nie mehr absturzt oder eine VergrdfRerung des effektiv zur
Verfigung stehenden Hauptspeichers ohne Aufristung der Hardware. Unser Autor Mark
Russinovich hat sich diese RAM-Optimierungsprogramme einmal naher betrachtet und
fallt ein vernichtendes Urteil: Im besten Fall bewirken solche Programme nichts!

Wer ofter im World Wide Web unterwegs ist, wurde sicher schon mit Pop-Up-Fenstern
konfrontiert, die mit groRRartigen Versprechungen fur Produkte warben, die ,,den
Hauptspeicher defragmentieren und die Gesamtleistung des Systems deutlich
verbessern“ oder versprechen, ,,Anwendungs- und Systemfehler zu minimieren und mehr
Hauptspeicher freizugeben®. Klickt man dann auf einer dieser Links, so wird man zu
Werkzeugen und Hilfsprogrammen gefuhrt, die diese Mdglichkeiten und mehr fuar 10,-
Euro, 14,95 Dollar oder 29,95 Euro versprechen — klingt eigentlich zu gut, um wirklich
wahr zu sein. Und genauso ist es auch: Zwar scheinen diese Art von Programmen sehr
nutzlich zu sein und auch ordentliche Arbeit zu verrichten, doch im besten Fall bewirken
diese ,,RAM-Optimierer” nichts. Im schlimmsten Fall kann der Einsatz solcher Programme
sogar dazu fuhren, dass der Gesamtdurchsatz eines Systems deutlich gesenkt wird!

Es sind sicher mehr als ein Dutzend solcher ,,Speicheroptimierer” auf dem Markt
erhaltlich, wobei es hier sowohl kommerzielle als auch Freeware-Produkte gibt. Vielleicht
haben viele Leser (wie auch wir in der Redaktion) solche Programme bereits auf ihren
Systemen ausprobiert oder setzten sie immer noch ein. Doch was tun diese Art von
Programmen wirklich im System, und wie schaffen sie es, den Eindruck zu erwecken,
dass sie ihren selbst gewéahlten Ansprichen wirklich gerecht werden? Dieser Artikel wirft
einen Blick hinter die Kulissen solcher Optimierungsprogramme. Der Autor stellt dabei
genau dar, wie die Software die entsprechenden sichtbaren Anzeigen fur den
Hauptspeicher unter Windows manipuliert.

Der erste Eindruck — das ,,Look & Feel* der Oberflache

Die Oberflache solcher Programme zeigt zumeist eine grafische Ubersicht an, in der
neben dem aktuell zur Verfigung stehenden Hauptspeicher auch ein Grenzwert angezeigt
wird, bei dem das Produkt seine Arbeit beginnen wird. Meistens ist bei dieser Darstellung
auch noch eine weitere Markierung zu sehen, die den Memory-Bereich anzeigt, den das
Werkzeug versuchen wird, zu ,befreien”. Normalerweise ist es fur den Anwender dieser
Programme moglich, diese beiden Einstellungen nach seinen Wiinschen zu konfigurieren.
Auch eine manuelle Einstellung der Optimierung oder die regelmaRige automatische
Optimierung des Hauptspeichers sind bei den meisten Programmen Uber ein Menu
auswahlbar. Einige Produkte erganzen diese Informationen durch eine Anzeige der
Prozesse, die auf dem jeweiligen System aktiv sind. Lauft ein Job, der von der
Anwendung automatisch ausgefuhrt wird, so zeigt die Anzeige fur den verfiigbaren
Speicherplatz haufig deutlich an — bei einigen Produkten nimmt der angezeigte freie
Speicherplatz geradezu dramatisch zu. Damit soll naturlich der Eindruck erweckt werden,
dass die Software nun Speicherplatz auf dem System frei gerdumt hat, der fir andere
Anwendungen zur Verfiigung steht. Um zu verstehen, wie es ein solches Programm


http://www.netigator.de/netigator/live/fachartikelarchiv/ha_artikel/powerslave,pid,archiv,id,10066503,obj,,np,,ng,,thes,,page,0,1.html

schafft, einen solch deutlichen Anstieg eines Werts zu erreichen, ist es zunachst einmal
notwendig, sich zunachst einmal grundsatzlich mit der Art und Weise zu befassen, wie
Windows den physikalisch zur Verfigung stehenden Speicher verwaltet.

Das ,,Gedachtnis*“ des Rechners: Windows Memory Management

Genau wie bei anderen modernen Betriebssystemen kommt bei Windows ein so
genannter virtueller Arbeitsspeicher zum Einsatz, der mit einem ,,Demand-Paging-
System* arbeitet. Ein Betriebssystem verwendet diesen virtuellen Speicher dazu, den
Anwendungen ,,den Eindruck zu vermitteln“, dass ein weitaus grof3erer Hauptspeicher
vorhanden sei, als er physikalisch im System installiert ist. Auf 32-Bit-Windows-
Systemen steht fur die Prozesse ein virtueller Adressraum von 4 GByte zur Verfugung.
Dieser Adressraum wird vom Betriebssystem Ublicherweise zu gleichen Teilen dem
eigentlichen Prozess und dem System zugeteilt. Auf diese Weise kann ein Prozess bis zu
2 GByte des virtuellen Adressraums fur sich belegen, abhéangig davon, wie viel Speicher
zur Verfugung steht. Die Gesamtsumme des allokierten virtuellen Speichers kann den
Wert nicht Gberschreiten, der sich aus der Addition der Paging-Dateien und einem
Grol3teil des vorhandenen physikalischen Speichers in dem entsprechenden System
ergibt. Hier geht man nicht vom kompletten installierten Hauptspeicher des Rechners
aus, weil sich das Betriebssystem standardmaéaRig einen kleinen Bereich des RAMs
reserviert.

Geht man davon aus, dass Prozesse unter Zuhilfenahme einer entsprechend grof3en
Paging-Datei in der Lage sind, virtuellen Speicher zu allokieren, dessen Grof3e die des
installierten Hauptspeichers Ubersteigt, so hat das so genannte Memory-Manager-
Subsystem des Windows-Rechners einige Aufgaben zu bewaéltigen: Es muss den
vorhandenen physikalischen Speicher zwischen den Prozessen und den Daten aufteilen,
die der Cache-Manager in seinem Cache-Speicher verwaltet. Die Skizze in Bild 1 zeigt,
dass der Memory-Manager jedem Prozess, beispielsweise Microsoft Word, Notepad und
dem Windows-Explorer, einen Teil des vorhandenen physikalischen Speichers zuordnet,
dieser Bereich wird als das ,,Working Set” des Prozesses bezeichnet. Die Teile des
Betriebssystem-Kernels und der verschiedenen Treiber, die das System auslagern kann,
werden ,pageabel”“ genannt. Ebenso wie die Pufferspeicher des Kernels, die als ,,paged
pool“ bezeichnet werden, und der Bereich des physikalischen Speichers, der vom Cache-
Manager verwaltet wird, bekommen all diese auslagerfahigen Seiten ihr eigenes ,,Working
Set” zugeteilt, das die Bezeichnung ,,System Working Set“ tragt.

Der Memory-Manager erweitert und verkleinert die ,,Working Sets“ der Prozesse und des
Systems je nach Anforderung der Prozesse, die ja einen moglichst schnellen Zugriff
sowohl auf ihren Programmcode als auch auf ihre Daten bendtigen. Die Hardware, auf die
der Memory-Manager aufsetzt, verlangt vom Windows-Betriebssystem, dass es die
»Working Sets" und den virtuellen Speicher in der Gré3e von Speicherseiten (,,Pages*)
verwaltet. Auf einem 32-Bit-Prozessor der x86-Serie besitzen diese ,,Pages”
typischerweise eine GroRRe von 4096 Bytes. Trotzdem verwenden das Betriebssystem und
sehr speicherintensive Anwendungen aus Optimierungsgrinden nach Méglichkeit auch
grol3e Speicherseiten mit einer Grél3e von 4 MByte.

Versucht ein Prozess auf eine Speicherseite seines virtuellen Speichers zuzugreifen, die in
seinem ,,Working Set“ nicht vorhanden ist, so wird eine Hardware-Exception ausgelost,
die als ,,page fault“ bekannt ist. Der Memory-Manager weist den Daten, auf die jetzt neu
zugegriffen wird, eine Speicherseite aus dem Bereich des physikalischen Speichers zu,
der zu diesem Zeitpunkt verfugbar ist. Zusatzlich kann der Memory-Manager jetzt auch
die Entscheidung fallen, das ,Working Set“ des entsprechenden Prozesses um diese
Speicherseite zu erweitern. Sollte der Memory-Manager allerdings befinden, dass dieses
»Working-Set“ bereits grof3 genug ist, wird eine Seite aus dem aktuellen ,,Working Set*
gegen die neue Speicherseite ausgetauscht. Dabei wird in der Regel die Seite
ausgewechselt, auf die der Prozess am langsten nicht mehr zugegriffen hat. Dabei wird
davon ausgegangen, dass der Prozess diesen Bereich in naher Zukunft nicht so schnell



wieder brauchen wird. Wenn der Memory-Manager eine Speicherseite aus dem ,,Working
Set" herausnimmt, steht die Entscheidung an, was mit dieser Seite dann zu tun ist.
Wurde diese verandert, so wird der Memory-Manager sie zunachst auf die Liste der
modifizierten Seiten (modified page list) setzen. In dieser Liste werden jene
Speicherseiten vermerkt, die schliel3lich in die Paging-Datei oder in die ,,Memory-
Mapped“-Dateien, die zu den Seiten gehéren, geschrieben werden. Der Memory-Manager
bewegt die Seiten von dieser Liste in einen Bereich, der als ,,standby list“ bezeichnet wird
(Bild 2). Seiten, die nicht modifiziert wurden, ,wandern“ direkt auf diese ,,Standby*“-Liste.
Deshalb kann man diesen Bereich auch als einen Cache-Speicher fur die File-Daten
bezeichnen.

Was dem System zur Verfugung steht: freier Speicherplatz

Es wurde zuvor erwahnt, dass der Memory-Manager einem Prozess, der einen ,,page
fault” bekommt, eine Seite aus dem freien, verfugbarem Speicher zuweist. Nun bleibt
aber noch zu klaren, wie ,verfugbarer Speicher* (availible memory) im System definiert
ist. Die gerade beschriebene ,,Standby“-Liste stellt dabei einen Teil des physikalischen
Hauptspeichers dar, den der Memory-Manager als ,,verfugbar® betrachtet. Zum
verfugbaren Speicher werden ebenfalls solche Speicherbereiche gerechnet, in denen sich
Seiten mit Daten befinden, die zu einem Abschnitt des virtuellen Speichers gehéren, der
vom System bereits wieder freigegeben wurde (deallokiert). Dazu gehdren beispielsweise
Speicherseiten mit Daten von Prozessen, die bereits wieder beendet wurden. Weiterhin
gehoren solche ,Pages” dazu, die freigegeben wurden und anschlieRend von einem
speziellen Thread des Memory-Managers mit ,,Nulldaten* gefullt wurden. Dieser Thread
ist in niedriger Prioritat aktiv und wird als ,,.Zero Page Thread” (Bild 2) bezeichnet. Diese
Art von Seiten werden auf der Liste der freien Seiten (Free List) beziehungsweise auf der
Liste der ,,Null-Seiten“ (Zeroed Page List) gespeichert.

Die Skizze in Bild 2 verdeutlicht die Vorgange, die beim Ubergang von den ,\Working
Sets* zur Liste der Speicherseiten (page list) ablaufen. Ein System-Thread wird einmal
pro Sekunde vom Betriebssystem ausgefiihrt, dessen Aufgabe darin besteht, den
Working-Set-Manager des Memory-Managers anzustof3en, der dann das System
untersucht und die ,,Working Sets"” bearbeitet. Wenn der Bereich des verfiuigbaren
Speichers klein geworden ist, wird diese Komponente den Prozessen Speicherseiten, die
in den letzen Sekunden keine ,,page faults* ausgeldst haben, entziehen und diese aus
dem Speicher entfernen. Diese Seiten ,,wandern* dann zur Liste der modifizierten Seiten
(Modified Page List) oder zur ,,Standby“-Liste und erhdhen damit den Wert des zur
Verfigung stehenden Speichers. Dieser ,,Tuning“-Mechanismus besitzt noch einen
wichtigen Seiteneffekt flir das System: Wenn das Betriebssystem flir andere Prozesse
Speicher bendétigt, nimmt der Memory-Manager diesen Speicher aus den ,,Working Sets*
solcher Prozesse, die sich gerade im ,,idle“-Status befinden, also im Prinzip ,,untétig” sind.
Dadurch kann es passieren, dass diese ,Working Sets* schlie3lich komplett
verschwinden. Das bedeutet wiederum, dass Prozesse, die Uber eine gewisse Zeit ,,idle*
sind, schlief3lich auch keinen Bereich des physikalischen Speichers mehr belegen.

Bendtigt ein Prozess eine neue Speicherseite des physikalischen Speichers, so pruft der
Memory-Manager zunachst, ob die Seite, auf die der Prozess zugreift, sich auf der
»Standby“- oder der ,,Modified-Page“-Liste befindet. Eine Speicherseite wird sich auf einer
dieser Listen befinden, wenn sie aus dem ,,Working Set* entfernt wurde und in der
Zwischenzeit nicht fir andere Zwecke oder von anderen Prozessen benutzt wurde. Das
»Zuruckbringen* einer solchen Seite in das ,,Working Set“ eines Prozesses wird auch als
,,Soft page fault” bezeichnet, da es im Gegensatz zum ,hard page fault” nicht das Lesen
von Daten aus der Paging-Datei oder gar aus einer Datei von der Festplatte erfordert.
Findet der Memory-Manager die gesuchte Seite weder in der ,,Standby“- noch in der
»Modified Page“-Liste, so wahlt er eine der anderen Listen aus, die eine Speicherseite zur
Verfigung stellen. Dabei wird er zunachst die ,,Free List“, dann die ,,Zeroed Page List"
und schlielllich die ,,Standby“-Liste nach einer solchen Seite absuchen. Sollte kein
Speicher zur Verfigung stehen, so stof3t der Memory-Manager den Balance-Set-Manager
an, dessen Aufgabe unter anderem darin besteht, die ,,Working Sets* so ,,zurecht zu



stutzen®, dass dann wieder freier Speicherplatz auf einer der drei Listen zur Verfugung
steht. Wenn der Memory-Manager gezwungen ist, eine Speicherseite von einer der drei
Listen zu entfernen, muss er zunéchst die Entscheidung treffen, wie auf den
entsprechenden Programm-Code oder die Daten zugegriffen werden soll. Dabei stehen
ihm unter anderem die folgenden Mdglichkeiten zur Verfliigung: Die Daten kénnen aus
der Paging-Datei oder einem ausfuhrbaren Image gelesen werden. Naturlich kann zu
diesem Zeitpunkt auch der Fall eintreten, dass mit dem Wert ,,0“ aufgefillte Daten (zero-
filled data) angelegt werden miuissen: Das ist immer dann notwendig, wenn die
entsprechende Anwendung einen neuen ,.frischen“ Datenbereich anlegen will und die
entsprechende Speicherseite nicht aus der ,,Zeroed Page“-Liste stammt.

Die wundersame Vermehrung — oder — die Erschaffung von verfiugbarem
Speicherplatz

Mit diesem Wissen Uber die grundsatzliche Arbeitsweise des Memory-Managers unter
Windows kénnen wir uns nun wieder den RAM-Optimierungsprogrammen zuwenden. Der
Wert, der von dieser Art Programmen als verfligbarer Speicher angezeigt wird, entspricht
exakt dem Wert, den der Windows-Task-Manager anzeigt (Bild 3). Hier werden sowohl
der physikalisch im System vorhandene als auch der im Augenblick zur Verfugung
stehende Speicher unter ,,Systemleistung* angezeigt. Dieser Wert, der im Bild 3 ungefahr
700 MByte umfasst, stellt die Summe der drei Listen ,,Standby*, ,,Zeroed Page“ und ,,Free
List* dar, wahrend der Wert darunter, der mit ,,System-Cache” bezeichnet ist und auf
dem Testsystem zirka 400 MByte umfasst, sich aus den Werten des ,,System Working
Set” und der ,Standby“-Liste zusammensetzt. Unter Windows NT 4.0 und allen friheren
Windows-Versionen entspricht der Wert Datei-Cache (File Cache) nur der Gro3e des
»System Working Set“.

Die RAM-Optimierer nutzen aus, wie der Memory-Manager arbeitet: Sie allokieren
zunachst grofRe Mengen des virtuellen Speichers, um diesen dann spéter wieder
insgesamt freizugeben. Die Skizzen in Bild 4 zeigen die Effekte, die ein solches RAM-
Optimierungsprogramm auf das System hat. Der obere Teil der Skizze zeigt den Zustand
der ,Working Sets“ und des verfugbaren Speichers vor der Optimierung. Die Darstellung
darunter verdeutlich das weitere Vorgehen dieser Software: Sie verursacht zunachst
einmal einen sehr hohen Speicherbedarf, was durch das Ausldsen vieler ,page faults” in
kurzer Zeit erreicht wird. Als Antwort darauf wird der Memory-Manager das ,Working
Set” des Optimierers vergrof3ern. Diese Vergrolerung geht dabei aber zu Lasten des
verfugbaren freien Arbeitsspeichers. Sollte dieser auch ,,aufgebraucht* sein, so werden
die ,,Working Sets* anderer Programme verkleinert. Die dritte Skizze in Bild 4
verdeutlicht diesen Zustand: Nachdem das RAM-Optimierungsprogramm seinen
Speicherbereich freigegeben hat, verschiebt der Memory-Manager alle Speicherseiten,
die bisher dem Optimierer zugeordnet waren, auf die ,Free List", womit sie zum
verfugbaren freien Speicherplatz hinzugerechnet werden. Die meisten der
Optimierungsprogramme verstecken den rapiden Abfall des verfligbaren Speichers, der
wahrend des ersten Schritts logischerweise auftreten muss. Wenn man allerdings den
Task-Manager des Windows-Systems wahrend des Optimierungsvorgangs startet, so
kann dieser starke Abfall bei den Werten fur den verfugbaren Speicher in der Regel
beobachtet werden.

Auf den ersten Blick mag es nun so erscheinen, als habe man durch dieses Vorgehen
doch genau das erreicht, was die entsprechenden Programme versprechen: Es steht
mehr freier Speicher zur Verfiigung — aber dieser Eindruck ist falsch! Wenn
Speicheroptimierer die Anzeige des verfugbaren Speichers nach oben treiben, dann
zwingen sie den Programm-Code und die Daten anderer Programme dazu,
Speicherbereiche abzugeben und ganz aus dem Speicher zu ,verschwinden“. So kénnte
beispielsweise auf einem solchen System zum Zeitpunkt der Optimierung gerade
Microsoft Word ausgefiihrt werden. Wenn der Optimierer nun mehr verfligbaren Speicher
»freischaufelt”“, miussen sowohl der Programm-Code als auch der Text eines in Word
offenen Dokuments, die bisher Teil des ,,Working Sets“ von Microsoft Word waren und
sich somit im physikalischen Speicher befanden, wieder von der Festplatte gelesen



werden, wenn der Anwender seiner Text bearbeitet. Der Geschwindigkeitsverlust kann
sich in solch einem Fall besonders auf Serversystemen stark auswirken, weil die Daten,
die in der ,Standby“-Liste und im ,Working Set“ des Systems gecached wurden, nun
bereits wieder verworfen sein kénnen, sich also nicht mehr im Speicher befinden. Das gilt
dann naturlich auch fur den Programm-Code und die Daten von zu diesem Zeitpunkt
aktiven Serveranwendungen.

Was noch versprochen und nicht gehalten wird

Einige Anbieter solcher Optimierungsprogramme machen aber noch ganze andere
Versprechungen: So wird haufig behauptet, die Produkte seien in der Lage,
Speicherbereich freizugeben, die unnétigerweise von nicht aktiven Prozessen belegt
werden. Damit werden dann h&ufig solche Programme gemeint, die sich beispielsweise
im ,, Taskbar Tray“ befinden. Diese Behauptung ist schlichtweg falsch, da das Windows-
System die ,,Working Sets“ der ,idle“-Prozesse ganz automatisch zurechtstutzt. Der
Memory-Manager bewaltigt also bereits standardmafig diese Art der Optimierung. Die
Entwickler der Speicheroptimierer weisen zudem immer wieder darauf hin, dass ihre
Werkzeuge in der Lage sein sollen, den Hauptspeicher zu defragmentieren. Wenn ein
grol3er des virtueller Speichers allokiert und anschlieRend wieder freigegeben wird, so
kann ein denkbarer Seiteneffekt dieser Operationen darin bestehen, dass Blocke von
zusammenhangendem verfugbaren Speicher entstehen. Das Funktionsprinzip des
virtuellen Speichers besteht aber unter anderem darin, dass die genaue Aufteilung des
physikalischen Speichers gegenuber den Prozessen verborgen beziehungsweise maskiert
wird. Deshalb kénnen die Prozesse auch keinen Vorteil aus der Tatsache ziehen, dass der
virtuelle Speicher direkt auf zusammenhangendem physikalischen Speicher aufsetzt.
Wahrend Prozesse im System ausgefiihrt werden und deren ,Working Sets* dabei
vergrofRRert oder verkleinert werden, wird die Zuordnung von virtuellem zu physikalischem
Speicher auf jeden Fall fragmentiert werden, ganz gleich ob sich zusammenliegender
Speicher dahinter befindet oder nicht

Allerdings existiert wirklich ein Fall, in dem das Vorhandensein von
zusammenhdngendem Speicher sich wirklich positiv auf die Geschwindigkeit auswirken
kann: Der Memory-Manager kann eine Methode eines Mechanismen verwenden, der mit
»page coloring* bezeichnet wird. Diese Methode, mit deren Hilfe entschieden wird, welche
Speicherseite aus der ,Free“- oder der ,,Zeroed Page“-Liste einem Prozess zugeordnet
wird, wird vom System verwendet, um das Verhalten der Speicher-Caches der CPU zu
verbessern. Trotzdem wird jeder kleine Vorteil, der durch die Verfugbarkeit von
physikalischem Speicher in zusammenhangender Form entstehen mag, durch die
negative Effekte, die durch das ,,Herauswerfen“ von wichtigem Programm-Code und
Daten entstehen, doch deutlich Uberwiegen. Schliel3lich weisen die Anbieter der Software
haufig noch darauf hin, dass ihre L6sungen in der Lage seien, Speicherbereiche wieder
zur Verfuigung zu stellen, die durch so genannte ,,Speicherlecks” (memory leaks) verloren
gegangen seien. Diese Aussage ist sicher die Behauptung, die am meisten in die Irre
fuhrt. Der Memory-Manager ,,weil* zu jedem Zeitpunkt, welcher physikalische und
virtuelle Speicherbereich zu welchem Prozess gehért. Wenn ein Prozess Speicher belegt
und diesen aufgrund eines Programmfehlers nicht wieder freigibt, so wird dieses
Verhalten allgemein als Speicherleck oder ,Memory Leak* bezeichnet. Der Memory-
Manager ist bei so einem Fall allerdings nicht in der Lage festzustellen, dass der Prozess
nicht mehr auf diesen allokierte Speicherbereich zugreift und muss warten bis der
Prozess beendet ist, um dann den Speicher wieder ,aufzuraumen*. Sogar wenn ein
Prozess, der ein solches Speicherleck verursacht, nicht wieder automatisch beendet wird,
wird der Memory-Manager das ,Working Set* des entsprechenden Prozesses nach und
nach um die Speicherseiten verkleinern, auf die aufgrund des Programmierfehlers nicht
mehr zugegriffen wird. Diese Seiten werden — genau wie andere Speicherseiten auch — in
die Paging-Datei ausgelagert, und der physikalische Speicher steht wieder anderen
Anwendungen zur Verfugung. Auf diese Weise wird ein solches Speicherleck nur einen
sehr geringen Einfluss auf den zur Verfligung stehenden freien physikalischen Speicher
haben. Der wirkliche Einfluss eines solchen Fehlers wird sich nur beim virtuellen Speicher
bemerkbar machen, ein Wert, der im Task-Manager sowohl in der Grafik



»Auslagerungsdatei“ und in dem Wert ,,.Zugesicherter Speicher” dargestellt ist (Bild 3).
(fms)



